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ABSTRAK 
      Dewasa ini masyarakat cenderung mencari alternatif pengobatan yang berasal 
dari alam dikarenakan efek samping pengobatan yang memanfaatkan bahan alam 
relatif lebih kecil dari obat sintetis. Salah satu obat tradisional yang terkenal di 
Indonesia adalah jamu. Minuman  kunyit asam  merupakan  salah  satu  jenis  jamu  
tradisional yang umumnya dikonsumsi sebagai minuman penyegar dan menyehatkan 
sehingga digemari oleh masyarakat. Namun demikian, kandungan asam yang 
terdapat di dalamnya diduga berpengaruh terhadap kondisi gigi yang dapat 
mengakibatkan kerusakan jaringan email gigi. Tujuan penelitian ini adalah untuk 
mengetahui pengaruh larutan kunyit asam terhadap kekerasan dan kekasaran mikro 
email gigi manusia secara in vitro. Pengukuran pH larutan kunyit asam 
menggunakan alat pH meter digital, sedangkan pengukuran kandungan kalsium 
menggunakan alat Spektroskopi Serapan Atom (SSA). Empat puluh gigi insisivus 
pertama permanen rahang atas yang telah diekstraksi dari pasien yang berkunjung ke 
beberapa tempat praktik dokter gigi, puskesmas dan RSUD di Kabupaten Polewali 
Mandar Provinsi Sulawesi Barat pada bulan Februari hingga April 2015 digunakan 
pada penelitian ini. Gigi dipotong pada cementoenamel junction. Mahkota gigi 
diletakkan pada blok orthoplast dengan permukaan labial menghadap ke atas. 
Sampel dibagi menjadi secara random menjadi 2 kelompok sama banyak. Sampel 
direndam dalam aquadest (kontrol negatif) (kelompok I) atau larutan kunyit asam 
(kelompok II) dengan lama waktu perendaman 14, 28, 42 dan 56 menit. Pengukuran 
kekerasan mikro email gigi dilakukan menggunakan alat Universal Hardness Tester 
(Affri® Universal Hardness Tester, Jepang), sedangkan pengukuran kekasaran 
permukaan mikro email gigi dilakukan menggunakan alat Roughness Tester (Surftest 
301 Mitutoyo, Jepang). Data dianalisis dengan menggunakan uji Levene, uji t 
berpasangan, uji Analysis of Variance (ANOVA) satu arah serta uji Least Significant 
Difference (LSD). Hasil penelitian ini memperlihatkan bahwa tidak terdapat 
perbedaan yang signifikan (p>0,05) kekerasan mikro email gigi manusia sebelum 
dan setelah perendaman dalam larutan kunyit asam, tetapi terdapat perbedaan yang 
signifikan (p<0,05) kekasaran mikro email gigi manusia manusia sebelum dan 
setelah perendaman dalam larutan kunyit asam. Simpulan dari penelitian ini adalah 
pengaruh pH larutan kunyit asam lebih dominan dibanding kandungan ion kalsium 
terhadap penurunan kekerasan dan peningkatan kekasaran mikro email gigi manusia 
Kata Kunci : Kunyit Asam, Kekerasan, Kekasaran, Email, Gigi, In Vitro. 
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ABSTRACT 
     Nowadays, people tend to seek alternative treatment derived from nature due to 
the side effects of treatment that utilizes natural materials are relatively less than  
synthetic medicine. One of the famous traditional medicine in Indonesia is herbs. 
“Kunyit asam” beverages is one of traditional herbs drink is generally consumed to 
refreshment and healthy beverages so favored by the people. However, the acid 
content in this drink may influence the tooth conditions which caused enamel 
damage. The purpose of this research was to determine the in vitro effect of “kunyit 
asam” solution againts microhardness and roughness of human enamel. The pH of 
solution was measure using a digital pH meter, while the calcium content measure 
using the Atomic Absorption Spectroscopy (AAS). Forty of permanent maxillary 
first incisor that has been extracted from the patient who visited several dentists, 
community health centers and hospitals in Polewali Mandar West Sulawesi Province 
on February to April 2015 used in this research. Teeth cut at the cementoenamel 
junction. Dental crowns placed on blocks orthoplast with labial surface facing up. 
Samples were divided randomly into 2 groups equally. After that samples were 
immerted in aquadest solution (negative control) (group I) or  “kunyit asam” solution 
(group II) to 14, 28, 42 and 56 minutes period time. Enamel microhardness measure 
was done using a Universal Hardness Tester (Affri® Universal Hardness Tester, 
Japan), while to measure the surface roughness of tooth enamel was done using a 
Roughness Tester (Surftest 301 Mitutoyo, Japan). Data were analyzed using Levene 
test, paired-t test, one-way Analysis of Variance (ANOVA) test and Least 
Significance Different (LSD) test. Results of this study showed that there was no 
significant difference (p>0.05) microhardness of human enamel before and after 
immersion in both group, but there are significant differences (p<0.05) for the 
roughness of tooth enamel of humans before and after immersion in “kunyit asam” 
solution. In conclusion, the effect of  the pH of “kunyit asam” was more dominant 
than its calcium content to decreased microhardness and increased roughness of 
human enamel. 
 
Keywords : Kunyit Asam, Hardness, Roughness, Email, Teeth, In Vitro. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
1.1. Latar belakang 
      Pada saat ini terdapat kecenderungan masyarakat dalam mencari alternatif 
pengobatan yang bersumber dari bahan alam (back to nature). Hal ini dikarenakan 
efek samping pengobatan yang memanfaatkan bahan alam relatif lebih kecil 
dibandingkan obat sintetis.1 Secara umum, pemanfaatan obat tradisional lebih 
diutamakan sebagai upaya menjaga kesehatan atau preventif. Perkembangan obat 
tradisional yang semakin meningkat ditambah dengan himbauan pemerintah kepada 
masyarakat untuk kembali ke alam, telah meningkatkan popularitas obat tradisional. 
Obat tradisional adalah ramuan yang berupa bahan tumbuhan, hewan, mineral, 
sediaan galenik atau campuran bahan tersebut yang secara tradisional telah 
digunakan untuk pengobatan berdasarkan bukti empirik.2 
      Salah satu obat tradisional yang telah lama dikenal di Indonesia adalah jamu. 
Jamu termasuk sediaan obat tradisional  berupa cairan. Masyarakat memanfatkan 
jamu untuk menjaga kesehatan, mengobati penyakit dan memulihkan kesehatan.1 
Jamu yang disajikan dalam bentuk minuman dapat dikategorikan sebagai minuman 
fungsional dengan karakteristik sensoris yang diatur sedemikian rupa sehingga dapat 
diterima oleh masyarakat luas. Minuman kunyit asam merupakan  salah satu contoh 
minuman jamu yang telah dikembangkan sebagai produk industri minuman 
fungsional.3
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      Minuman  kunyit asam  telah  dikenal masyarakat  sebagai  salah  satu  jenis  
jamu  tradisional disamping sebagai  salah  satu  jenis  minuman penyegar. Minuman 
fungsional kesehatan ini juga sangat mudah diperoleh dengan berbagai jenis kemasan 
yang tersedia, seperti minuman kemasan siap minum  atau bubuk yang dilarutkan 
dalam air. Minuman  kunyit  asam  menggunakan bahan  baku  utama  rimpang  
kunyit  dan  daun  asam. Rimpang kunyit  (Curcuma  domestica Val.)  dipercaya  
dapat  melancarkan  aliran  darah, melarutkan  bekuan  darah  dan  dijadikan  resep 
untuk  mengobati  sakit  perut,  sakit dada  dan sakit punggung. Asam  (Tamarindus  
indica  L.)  baik  daun  maupun buahnya  secara  tradisional  digunakan oleh 
masyarakat sebagai  obat bisul,  jerawat,  gatal,  nyeri  pada saat menstruasi,  batuk  
kering, sariawan, keputihan, campak dan borok.4 
      Email gigi merupakan suatu jaringan yang berasal dari lapisan embrio ektoderm.5 
Bila dibandingkan dengan jaringan gigi lain, email merupakan jaringan yang paling 
keras. Walaupun demikian, email gigi dapat mengalami kerusakan apabila sering 
terpapar oleh makanan atau minuman yang mengandung asam.6 
      Terdapat 2 jenis kerusakan dari email gigi, yaitu erosi dan karies gigi. Keduanya 
memiliki kesamaan dalam jenis kerusakannya, yaitu terjadi proses demineralisasi 
jaringan keras yang disebabkan oleh asam. Namun, asam penyebab erosi berbeda 
dengan asam penyebab karies gigi. Dalam hal ini, erosi gigi berasal dari asam yang 
bukan sebagai hasil fermentasi bakteri. Erosi terjadi secara merata pada permukaan 
gigi yang mengakibatkan elemen anorganik akan larut secara kronis.7 
      Demineralisasi email terjadi apabila pH rongga mulut di bawah 5,5. Saat ini 
banyak minuman yang memiliki pH di bawah 5,5 yang sering dikonsumsi oleh 
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masyarakat. Tingkat keasaman (pH) berperan pada proses demineralisasi karena 
akan meningkatkan konsentrasi ion hidrogen yang mengakibatkan kerusakan kristal 
hidroksiapatit email gigi.7 
1.2. Rumusan masalah 
      Berdasarkan latar belakang tersebut, diajukan suatu masalah yaitu : Bagaimana 
pengaruh larutan kunyit asam terhadap kekerasan dan kekasaran mikro email gigi 
manusia secara in vitro? 
1.3. Tujuan penelitian 
1.3.1. Tujuan umum  
      Mengetahui pengaruh larutan kunyit asam terhadap kekerasan dan kekasaran 
mikro email gigi manusia secara in vitro.  
1.3.2. Tujuan khusus 
1. Mengetahui pH larutan kunyit asam. 
2. Mengetahui konsentrasi mineral kalsium pada larutan kunyit asam. 
3. Mengetahui kekerasan dan kekasaran mikro email gigi manusia setelah 
perendaman pada larutan kunyit asam secara in vitro setelah 14, 28, 42 dan         
56 menit. 
1.4. Hipotesis penelitian 
1. Larutan kunyit asam menurunkan kekerasan mikro email gigi manusia secara in 
vitro. 
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2. Larutan kunyit asam meningkatkan kekasaran mikro email gigi manusia secara in 
vitro. 
3. Terjadi penurunan kekerasan mikro email gigi manusia secara in vitro seiring 
dengan bertambah lama waktu perendaman pada larutan kunyit asam. 
4. Terjadi peningkatan kekasaran mikro email gigi manusia secara in vitro seiring 
dengan bertambah lama waktu perendaman pada larutan kunyit asam. 
1.5. Manfaat penelitian 
1.5.1. Manfaat bagi ilmu pengetahuan  
      Memberikan informasi ilmiah di bidang Konservasi Gigi mengenai pengaruh 
larutan kunyit asam terhadap kekerasan dan kekasaran mikro email gigi manusia 
secara in vitro. 
1.5.2. Manfaat bagi masyarakat  
      Memberikan informasi mengenai dampak mengkonsumsi minuman kunyit asam 
terhadap kesehatan gigi dan mulut khususnya kemungkinan erosi gigi yang akan 
menyebabkan rasa ngilu kepada masyarakat. 
 
 
BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
2.1. Email gigi 
      Email gigi merupakan jaringan terkeras dari manusia atau hewan, sekaligus  
lapisan terluar gigi berwarna putih keabu-abuan, transparan, memiliki kekuatan tarik 
100 kg/cm2 dan ketahanan kompresi 21-3500 kg/cm2.  Email terbentuk dari sel-sel 
ameloblast yang berasal dari lapisan embrio ektoderm. Email telah diteliti secara 
ekstensif karena berperan penting sebagai proteksi awal gigi untuk terjadi karies.5,8 
      Komposisi email gigi terdiri dari bahan anorganik (96%) dan air, bahan organik 
serta jaringan fibrosa (4%). Bahan anorganik email terdiri atas PO4 (55,5%),           
Ca (37,0%), CO3 (3,5%), Na (0,5%), termasuk juga sejumlah sodium (0,6%), 
magnesium (1,2%), klorida (0,2%) dan sejumlah kecil fluor (0,01%). Fluor terutama 
terdapat pada permukaan email. Bahan anorganik ini tersusun dalam bentuk 
hidroksiapatit (Ca10(PO4)6(OH)2). Susunan lain yang juga ditemukan adalah 
3Ca3(PO4)2.Ca(OH)2. Gugus hidroksil (OH) dari hidroksiapatit ini sangat mudah 
tersubtitusi oleh mineral-mineral  lain,  seperti ion F-.  Ion  (OH)-  dapat  tersubtitusi 
oleh ion F- sehingga kelarutan email sulit terjadi. Sebaliknya bila tersubtitusi oleh ion 
CO3
2-, maka kelarutan dari email menjadi lebih mudah terjadi. Sementara bahan 
organik terdiri atas bahan-bahan keratin (pseudokeratin), protein, glikoprotein, 
polisakarida, karbohidrat, sitrat, lemak, asam amino, kolagen dan pepton.8-10       
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      Bagian dari email meliputi enamel rod dan rod sheath. Enamel rod atau prisma 
email merupakan struktur utama dari email yang terbentuk dari kristal-kristal 
hidroksiapatit. Rod sheath merupakan bagian luar enamel rod yang sebagian besar 
merupakan substansi fibrosa organik. Email gigi mempunyai ketebalan maksimal   
2,5 mm yang berbeda pada tiap bagian gigi dan tergantung jenis gigi. Email gigi 
permanen lebih tebal dari gigi sulung, hal ini disebabkan karena terjadi proses 
pembentukan dentin sekunder yang lebih banyak dan lebih lama.10 
      Setelah sekresi email yang terakhir, email yang sudah terbentuk lengkap masih 
belum termineralisasi secara sempurna. Mineralisasi akan sempurna setelah              
2-3 tahun erupsi yaitu proses maturasi email.  Proses ini sangat kompleks yaitu 
protein dan air di email dikeluarkan bersamaan dengan penyerapan kalsium dan 
fosfat. Penyerapan ion kalsium dan fosfat dipengaruhi oleh konsentrasi, laju difusi, 
dan nilai pH pada saat itu. Ion fluorida mempunyai peran dalam proses 
demineralisasi dan mineralisasi.10 
      Email dapat mengalami kerusakan yang disebabkan oleh bakteri dan non bakteri 
seperti abrasi, erosi, dan atrisi. Abrasi disebabkan karena stimuli mekanis, seperti 
saat menyikat gigi dengan menggunakan teknik yang salah. Erosi disebabkan karena 
stimuli bahan kimia, misalnya karena suka makan makanan dan/atau minum 
minuman yang mengandung asam, sedangkan atrisi disebabkan karena mastikasi.6 
2.2. Erosi gigi 
      Erosi gigi adalah hilangnya lapisan email gigi yang bersifat lokal akibat proses 
kimia dalam hal ini asam tanpa keterlibatan bakteri. Dalam rongga mulut, struktur 
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gigi mengalami proses demineralisasi dan proses remineralisasi secara terus-
menerus. Jika keseimbangan ini terganggu maka proses demineralisasi akan 
mengakibatkan kerusakan struktur gigi secara progresif.11 
      Erosi gigi dapat disebabkan oleh 2 faktor, yaitu faktor intrinsik dan faktor 
ekstrinsik. Erosi oleh karena faktor intrinsik menandakan jika terdapat asam lambung 
di dalam rongga mulut. Gangguan makan dan muntah, regurgitasi, refluks gastro-
eosophageal dapat mengakibatkan asam lambung pada rongga mulut. Erosi oleh 
karena faktor ekstrinsik merupakan hasil dari asam eksogen, yaitu asam yang masuk 
ke dalam rongga mulut dari sumber eksternal. Faktor-faktor yang dapat 
menyebabkan erosi ekstrinsik telah diidentifikasi berasal dari lingkungan, pola 
makan, obat-obatan dan pilihan gaya hidup dari pasien, seperti sering mengkonsumsi 
makanan dan minuman asam.12 
      Prevalensi erosi yang meningkat mencerminkan ketersediaan minuman yang 
mengandung asam secara luas dan frekuensi mengkonsumsi minuman asam yang 
juga meningkat seperti jus buah, minuman berkarbonasi, anggur dan minuman 
olahraga. Pengurangan asam dari minuman dapat mempengaruhi palatabilitas dan 
stabilitas produk. Modifikasi produk dengan penambahan atau suplementasi dengan 
kalsium atau fosfat dapat dilakukan, namun hal ini akan mengakibatkan palatabilitas 
minuman dan tekstur menurun. Tingkat keparahan erosi terkait dengan beberapa 
faktor, termasuk bahan kimia yang bersifat erosif, frekuensi dan metode kontak 
antara asam dengan email gigi. Hal ini juga terkait dengan efektivitas saliva pada 
rongga mulut, seperti komposisi saliva, laju aliran saliva, kapasitas buffer saliva dan 
anatomi gigi individu.11 
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      Terpaparnya email oleh asam akan mengikis jaringan email dan hal ini 
merupakan proses yang bersifat ireversibel. Permukaan gigi yang terkikis oleh 
karena paparan makanan dan minuman yang bersifat asam merupakan hal yang telah 
diketahui tetapi karena palatabilitas makanan dan minuman mengandung asam yang 
tinggi sehingga mengakibatkan prevalensi erosi gigi meningkat dan telah menjadi 
masalah klinis yang penting di banyak negara. Etiologi gigi erosi bersifat kompleks 
dan multi-faktorial, terkait dengan berbagai faktor ekstrinsik atau intrinsik. Tingkat 
keasaman (pH) makanan dan minuman dianggap sebagai indikator yang potensial 
menyebabkan erosi.13 
      Proses demineralisasi dapat terjadi bila email berada dalam lingkungan pH di 
bawah 5,5. Saat ini banyak ditemukan minuman ringan dengan pH di bawah 5,5 
yang dikonsumsi oleh masyarakat. Tingkat keasaman (pH) berperan pada proses 
demineralisasi oleh karena pH yang rendah akan meningkatkan konsentrasi ion 
hidrogen yang mengakibatkan kerusakan hidroksiapatit email gigi. Demineralisasi 
yang terjadi akibat kandungan asam dalam suatu jenis minuman lebih berpengaruh 
dibandingkan kandungan gula pada minuman tersebut. Beberapa faktor yang 
mempengaruhi proses demineralisasi yaitu jenis dan konsentrasi asam minuman yang 
tidak berdisosiasi, kandungan karbonat dalam minuman, pH dan kapasitas dapar 
(buffer) minuman serta kandungan fosfat dan f1uor yang ada dalam minuman 
tersebut.7 
      Proses erosi gigi dimulai dari pelepasan kalsium email gigi, bila hal ini berlanjut 
terus akan menyebabkan kehilangan sebagian elemen email, dan apabila telah sampai 
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ke dentin maka penderita akan merasa ngilu. Demikian juga air minum yang bersifat 
asam (pH < 7) ternyata dapat juga menyebabkan erosi pada gigi.7  
Email sebagian besar terdiri dari hidroksiapatit (CalO(PO4)6(OH)2) atau 
fluoroapatit (CalO(PO4)6F2). Kedua unsur tersebut dalam suasana asam akan larut 
menjadi Ca2+, PO4
-9, F- dan OH-. Ion H+ akan beraksi dengan gugus PO4
-9, F- atau 
OH membentuk HSO4
-, H2SO4
-, HF atau H2O, sedangkan senyawa yang kompleks 
terbentuk yaitu CaHSO4, CaPO4 dan CaHPO4. Kecepatan kelarutan email 
dipengaruhi oleh derajat keasaman (pH), konsentrasi asam, waktu melarut dan ion 
kalsium dan/atau fosfat. Minuman yang menyebabkan demineralisasi email gigi 
adalah minuman yang mempunyai pH rendah dan kapasitas dapar tinggi. Kapasitas 
dapar adalah jumlah basa yang diperlukan untuk menaikkan pH minuman ke pH 
netral. Reaksi kimia pelepasan ion kalsium dari email gigi dalam medium yang 
bersifat asam, yaitu pada pH 4,5 sampai 6 merupakan orde reaksi nol. Adapun 
pengaruh pH terhadap koefisien laju reaksi menunjukkan bahwa semakin kecil atau 
semakin asam media, maka makin tinggi laju reaksi pelepasan ion kalsium dari email 
gigi. Reaksi kimia pelepasan ion kalsium dari email gigi dalam suasana asam 
ditunjukkan pada Gambar 1 berikut7 :  
CalO (PO4)6 F2        CalO (PO)6 F2 + 2n H
+       N Ca2+ + Ca10 – n H20 - 2n (PO4)6 F2 
        Padat         Terlarut  Terlepas        Padat 
Gambar 1. Reaksi kimia pelepasan ion kalsium dari email gigi 
 Sumber : Prasetyo, 2005 
      Mengingat bahwa ion kalsium merupakan mineral utama dalam struktur gigi 
serta demineralisasi email terjadi akibat pelepasan ion kalsium dari email gigi, maka 
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pengaruh asam pada email gigi merupakan reaksi penguraian. Demineralisasi secara 
terus-menerus akan membentuk porositas pada permukaan email yang sebelumnya 
tidak ada.7 
2.3. Minuman kunyit asam 
      Selain sebagai bahan rempah dan obat, kunyit dan asam merupakan bahan dasar 
minuman tradisional yang sudah banyak dikenal di Indonesia. Dewasa ini telah 
berkembang pangan dan minuman fungsional, dan minuman kunyit asam memiliki 
peluang untuk hal tersebut.14 Minuman  kunyit asam  telah  dikenal masyarakat  
sebagai  salah  satu  jenis  jamu  tradisional disamping sebagai  salah  satu  jenis  
minuman penyegar.  Minuman  kunyit asam  banyak  dikonsumsi oleh masyarakat  
karena rasa dan  bermanfaat  bagi kesehatan.  Minuman  kunyit  asam  menggunakan 
bahan  baku  utama  rimpang  kunyit  dan asam jawa. Rimpang kunyit  (Curcuma  
domestica Val.)  dipercaya  dapat  melancarkan  aliran  darah, melarutkan  bekuan 
darah dan  dijadikan  resep untuk  mengobati  sakit  perut,  sakit dada  dan sakit 
punggung. Asam jawa (Tamarindus  indica  L.)  baik  daun  maupun buahnya  secara  
tradisional  digunakan  oleh masyarakat sebagai obat bisul,  jerawat,  gatal,  nyeri  
pada saat menstrusasi,  batuk  kering, sariawan, keputihan, campak dan borok.3 
      Minuman  kunyit  asam  merupakan minuman yang memiliki potensi sebagai  
antioksidan. Hal ini berhubungan dengan kemampuan  senyawa  fenolik  larutan ini  
untuk  menangkap  radikal  bebas.  Senyawa  yang berfungsi  sebagai  antioksidan  
saat  ini  sangat  diperlukan mengingat banyak jenis penyakit yang diakibatkan  oleh 
radikal  bebas  selama metabolisme  tubuh.  Antioksidan  juga  mampu melindungi  
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sel  dari  kerusakan  oksidatif  dan meminimalkan  kerusakan  sel,  sehingga  dapat 
mengurangi  proses penuaan dan mencegah  penyakit degeneratif.4 
      Rimpang kunyit maupun asam mempunyai kandungan senyawa fenol yang tinggi  
antara lain senyawa flavonoid. Senyawa turunan kurkumin yaitu desmetoksi  
kurkumin dan bisdesmetoksi kurkumin bertanggungjawab terhadap efek  antioksidan  
turmerik. Kandungan  fenol  rimpang  kunyit  dan  asam sitrat  pada  buah/daun  
asam berguna sebagai senyawa antioksidan dan bersinergi apabila proses pengolahan  
dan formulasinya  tepat,  sehingga  potensi sebagai antioksidan akan meningkat. 
Pada proses pembuatan  bubuk kunyit  asam  telah  diperoleh formulasi  yang  baik  
yaitu  70%  ekstrak  kunyit  dan 30% ekstrak daun asam.4 
2.3.1. Kunyit (Curcuma domestica Val.) 
      Kunyit (Curcuma domestica Val.) merupakan jenis tanaman rempah-rempah 
yang seringkali digunakan sebagai pelengkap bumbu dapur yang terkenal di 
Indonesia, bahkan hampir setiap daerah menggunakan kunyit sebagai salah satu 
bumbu dalam masakannya.15 
      Habitat asli tanaman ini meliputi wilayah Asia terutama Asia Tenggara. Tanaman 
ini kemudian menyebar ke daerah Indo-Malaysia, Indonesia, Australia dan negara-
negara di Afrika. Penduduk negara tersebut umumnya pernah mengkonsumsi 
tanaman rempah ini, baik sebagai pelengkap bumbu, maupun jamu untuk menjaga 
kesehatan dan kecantikan.15 
2.3.1.1. Taksonomi dan morfologi kunyit (Curcuma domestica Val.) 
      Berikut merupakan taksonomi dari tanaman kunyit15 : 
Kingdom : Plantae 
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Division : Magnoliophyta  
  Class  : Liliopsida 
  Subclass : Zingiberidae 
 Ordo  : Zingiberales 
Family  : Zingiberaceae 
Genus  : Curcuma 
Species : Curcuma domestica Val. 
      Kunyit tergolong kelompok jahe-jahean dengan warna khas yaitu kuning. Kunyit 
mempunyai rasa pahit, agak pedas, baunya khas aromatik, rimpang berwarna kuning 
tua. Tinggi tanaman kunyit ini dapat mencapai 75 cm atau lebih. Batang kunyit 
berwarna hijau atau keunguan, berdaun 4-8 helai dan berbentuk lonjong, bunga 
majemuk dengan warna merah atau merah muda (Gambar 2).15 
 
 
Gambar 2. Curcuma domestica Val. (Pohon dan Rimpang) 
    Sumber : Ide, 2014 
2.3.1.2. Kandungan dan manfaat kunyit (Curcuma domestica Val.) 
      Kunyit mengandung minyak atsiri 3% - 5%, damar, curcumin, pati, tanin, lemak, 
protein, kalsium, fosfor, zat besi dan vitamin C. Berdasarkan hasil penelitian, telah 
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diketahui komponen-komponen kimia yang bermanfaat bagi tubuh manusia, antara 
lain: Minyak atsiri atau volatile oil sebanyak 6%, (meliputi keton sesquiterpen, 
turmeron, tumoen, zingiberen, felandren, sabinen, borneol dan sineil) terdiri atas 
golongan senyawa monoterpen, curcuminoid sebanyak 5% (meliputi curcumin      
50%-60%, monodesmetoksicurcumin dan bidesmetoksicurcumin). Curcuminoid 
merupakan zat warna kuning pada kunyit, karbohidrat 3%, protein 30%, lemak      
1%-3%, pati 8%, vitamin C 45%-55%, garam-garam mineral (zat besi, fosfor dan 
kalsium).15 
      Kunyit sering digunakan untuk campuran jamu tradisional. Kunyit dapat 
berfungsi untuk mengobati hepatitis, gangguan pencernaan, antimikroba, 
antikolesterol, anti-HIV, antitumor, anti-rheumatoid arthtritis, serta dapat digunakan 
dalam industri hilir dalam berbagai bentuk (ekstrak, minyak, pati, 
makanan/minuman, kosmetika dan produk farmasi).15 
2.3.2. Asam jawa (Tamarindus indica L.) 
      Salah satu bahan alami yang dipercaya berperan pada kesehatan adalah asam 
jawa (Tamarindus indica L). Tamarindus indica L. adalah tanaman yang berasal dari 
Afrika, tetapi kemudian berkembang di India, Sudan, Pakistan, Filipina, Spanyol, 
Meksiko dan di Indonesia. Di Indonesia, Tamarindus indica L. mempunyai berbagai 
khasiat untuk kesehatan, diantaranya menurunkan demam, menyembuhkan 
konstipasi, penyakit asma, diabetes mellitus, mengurangi nausea selama kehamilan, 
sebagai flatulen, mengurangi gatal, sebagai bahan pelangsing tubuh dan untuk 
pengobatan penyakit paru. Tumbuhan ini banyak dijumpai di Provinsi Jawa Barat, 
Jawa Tengah, Jawa Timur, Sumatera Utara, Kalimantan Barat, Bali dan Provinsi 
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Sulawesi Selatan dan dapat tumbuh pada dataran rendah dan menjadi pohon yang 
ditanam di pinggir jalan sebagai pohon pelindung.16 
2.3.2.1. Taksonomi dan morfologi asam jawa (Tamarindus indica L.)  
      Berikut adalah klasifikasi Tamarindus indica L. berdasarkan Integrated 
Taxonomic Information System – Plant Data Base16: 
Kingdom : Plantae 
Sub Kingdom : Tracheobionta 
Division : Spermatophyta 
Sub Division : Magniliophyta 
Class  : Magnoliopsida 
Sub Class : Risidae 
Ordo  : Fabales 
Family  : Fabaceae 
Genus  : Tamarindus L. 
Species : Tamarindus indica L. 
      Pohon Tamarindus indica L. tumbuh secara lambat, mampu bertahan terhadap 
angin yang kencang, dan berumur sangat panjang. Pohon ini berwarna hijau 
sepanjang tahun, tingginya dapat mencapai 25-30 m dan diameternya lebih dari 2 m. 
Dedaunannya menyebar dengan luas dan melingkar. Kulit batang kasar, bersisik, 
pecah-pecah, dan berwarna coklat keabu-abuan. Batang kayu dari Tamarindus indica 
L. kuat, padat, keras, berat dengan warna pucat keputihan. Tamarindus indica L.  
memiliki ukuran panjang daun 7,5-15 cm dan teratur, panjang tangkai daun dapat 
lebih dari 1,5 cm. Terdapat 3 benang sari hijau, yang menghasilkan 1-8 ovum. Buah 
15 
 
Tamarindus indica L. berbentuk sub silindris sederhana atau melengkung dalam 
polong yang tidak merekah dengan pinggir yang membulat hingga 14 cm x 4 cm, 
dalam jumlah hingga 10 biji. Biji Tamarindus indica L. berbentuk jajaran genjang 
dan tak teratur, panjang hingga 1,8 cm, sangat keras, berwarna coklat dan sebagian 
besar bersudut. Bagian yang terkenal dari pohon ini adalah buahnya, yang awalnya 
berwarna coklat kemerahan, yang kemudian setelah matang berubah menjadi hitam 
atau coklat kehitaman, serta memiliki rasa dan mengeluarkan aroma asam      
(Gambar 3).16 
 
Gambar 3. Tamarindus indica L. A. Pohon, B. Daun, C. Buah dan Biji 
      Sumber : Putri, 2014  
 
 
2.3.2.2. Kandungan dan manfaat asam jawa (Tamarindus indica L.) 
      Penelitian fitokimia menunjukkan bahwa Tamarindus indica L. memiliki 
berbagai kandungan, yaitu senyawa fenol, glikosida, mallic acid, asam tartat, getah, 
pektin, arabinosa, xylosa, galaktosa dan glukosa. Pada ekstrak ethanol Tamarindus 
indica L. ditemukan asam lemak dan berbagai unsur esensial seperti arsenik, 
kalsium, kadmium, tembaga, besi, sodium, mangan, magnesium, potassium, fosfor, 
zinc dan sedikit vitamin A. Buah Tamarindus indica L. mengandung kadar protein 
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dan karbohidrat paling banyak dibanding buah lain. Selain itu juga terdapat berbagai 
asam organik, termasuk asam tartat, asam asetat, asam sitrat, asam formiat, malic 
acid, dan succinic acid; asam amino, invertglucose (25-30%), pektin, protein, lemak, 
beberapa pyrazine (trans-2-hexenal), dan beberapa thiazoles (2-ethylthiazole,          
2-methylthiazole) sebagai bahan yang menimbulkan bau. Kandungan hexane ekstrak 
methanolik dari Tamarindus indica L. juga merupakan sumber bioaktif secara 
alamiah membentuk senyawa yang bersifat antimikroba. Berbagai jenis mineral pada 
buah Tamarindus indica L. yaitu : kalsium, magnesium, natrium, kalium, zinc, besi, 
fosfor, Cu dan Pb. Biji Tamarindus indica L. mengandung polisakarida dengan rantai 
utama terdiri dari molekul glukosa (α-1,4) yang berhubungan dengan xylosa (α-1,6) 
dan galaktosa. Terdapat pula kandungan protein, lemak dan minyak lemak serta 
antioksidan fenol. Senyawa polifenol pada bagian biji ini hanya berisi procyanidin 
diantaranya tetramer procyanidin oligomer, procyanidin hexamer dan procyanidin 
pentamer dengan sejumlah kecil dari procyanidin B2 epicatechin. Bagian terbesar 
dari asam lemak yang terdapat pada biji Tamarindus indica L. adalah palmitic acid, 
oleic acid, linoleic acid dan eicosanoic acid. Komposisi mineral yang terdapat dalam 
biji Tamarindus indica L. secara berurutan dari yang terbanyak adalah besi, fosfor, 
potassium, magnesium, kalsium dan sodium. Daun Tamarindus indica L. 
mengandung 13 komponen dengan linonene dan benzyl benzoat paling dominan. 
Pada bagian ini juga dapat ditemukan 2 triterpene, lupanone dan lupeol. Kandungan 
yang lain yaitu sitexin, isovetexin, orientin, isiorientin, 1-malic acid, tannin, 
glycoside dan peroxidase.16 
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      Penelitian yang telah berkembang menunjukkan bahwa Tamarindus indica L. 
berperan sebagai antioksidan yang kuat, mempunyai aktivitas anti-inflamasi, 
analgesik, anti-alergi, anti obesitas, dapat menurunkan kadar gula darah, mempunyai 
aktifitas sebagai antibiotik, dapat mempengaruhi motilitas usus serta berperan dalam 
menghambat pertumbuhan kanker.16 
 
 
 
BAB III 
KERANGKA TEORI DAN KONSEP 
3.1. Kerangka teori 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
  
 
Gambar 4. Skema kerangka teori 
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3.2. Kerangka konsep 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Keterangan : 
V  : Variabel yang diteliti 
  : Variabel yang tidak diteliti 
  : Hubungan antar variabel 
Gambar 5. Skema kerangka konsep 
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 BAB IV 
METODE PENELITIAN 
4.1. Jenis penelitian 
      Jenis penelitian yang digunakan adalah eksperimental laboratoris. 
4.2. Desain penelitian 
      Desain penelitian yang digunakan adalah pre test-post test with control group 
design. 
4.3. Lokasi penelitian 
Penelitian dilakukan di 4 tempat, yaitu Balai Besar Laboratorium Kesehatan 
Makassar, Laboratorium Ilmu Konservasi Gigi FKG Unhas Makassar, Balai Latihan 
Kerja Industri (BLKI) Makassar dan Politeknik Negeri Ujung Pandang. 
4.4. Waktu penelitian 
Penelitian dilakukan pada bulan Februari 2015 - April 2015. 
4.5. Sampel 
Sampel yang digunakan adalah gigi insisivus pertama permenen rahang atas 
pasien yang berkunjung ke beberapa praktik dokter gigi, puskesmas, dan RSUD di 
Kabupaten Polewali Mandar, Provinsi Sulawesi Barat. 
21 
 
4.6. Jumlah sampel 
      Jumlah sampel yang digunakan pada penelitian ini sebanyak 40 sampel 
berdasarkan rumus Frederer. 
      Rumus Frederer17: 
 
    
            (2-1) (n-1) ≥ 15 
       1 (n-1) ≥ 15 
             n-1 ≥ 15 
                n ≥ 15 + 1 
     n ≥ 16 
      Keterangan : 
      t = jumlah kelompok 
      n = jumlah sampel 
      Berdasarkan perhitungan dari rumus di atas jumlah sampel minimal 16 sampel 
untuk setiap kelompok. Pada penelitian ini digunakan 20 sampel untuk setiap 
perlakuan, yaitu 20 sampel aquadest sebagai kontrol negatif dan 20 sampel 
perlakuan larutan kunyit asam. 
4.7. Kriteria sampel 
4.7.1. Kriteria inklusi 
1. Usia pasien 50-70 tahun. 
2. Gigi insisivus pertama permanen rahang atas. 
(t-1) (n-1) ≥ 15 
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3. Gigi tidak mengalami karies. 
4. Akar telah terbentuk sempurna. 
5. Tidak terdapat restorasi. 
6. Tidak retak dan/atau fraktur. 
7. Gigi yang dicabut karena alasan penyakit periodontal. 
4.7.2. Kriteria eksklusi 
1. Gigi sulung. 
2. Gigi yang mengalami diskolorisasi akibat nekrosis. 
3. Gigi yang mengalami karies dengan diagnosis pulpitis ireversibel. 
4. Gigi yang mengalami fluorosis. 
4.8. Variabel penelitian  
4.8.1.  Variabel independen  
      Variabel independen  adalah aquadest dan larutan kunyit asam. 
4.8.2. Variabel dependen  
      Variabel dependen adalah kekerasan dan kekasaran mikro email gigi manusia. 
4.8.3. Variabel kendali  
      Variabel kendali adalah lama  perendaman  sampel pada  larutan  uji yaitu         
14 menit, 28 menit, 42 menit dan 56  menit; volume larutan untuk setiap perlakuan 
yaitu 150 ml; pH larutan uji yang diukur dengan pH meter digital; dan konsentrasi 
mineral kalsium pada larutan uji yang diukur dengan menggunakan Spektroskopi 
Serapan Atom (SSA). 
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4.8.4. Variabel tak terkendali  
      Variabel tak terkendali adalah temperatur dan kelembaban ruangan. 
4.9. Definisi operasional variabel  
      Definisi operasional variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai 
berikut : 
1. Larutan kunyit asam : Minuman tradisional kemasan yang diperoleh dari 
supermarket, yang terbuat dari bahan kunyit dan asam, berwarna kuning, 
berbentuk bubuk yang kemudian dilarutkan dalam 150 ml air. 
2. Kekerasan mikro email gigi : Tingkat kekerasan mikro permukaan email gigi 
manusia yang diukur dengan menggunakan alat  Universal Hardness Tester. 
3. Kekasaran mikro email gigi : Tingkat kekasaran atau tekstur mikro permukaan  
email gigi manusia yang diukur dengan menggunakan alat Roughness Tester. 
4.10. Alat dan bahan 
4.10.1. Alat 
1. Universal Hardness Tester (Affri® Universal Hardness Tester, Jepang). 
2. Roughness Tester (Surftest 301 Mitutoyo, Jepang). 
3. Spektroskopi Serapan Atom (Tactrac® AA50 Varian, Australia). 
4. pH meter digital (Mettler Toledo® GmBH, Swiss). 
5. Handpiece high speed (Pana-Air®, Jepang). 
6. Diamond straight fissure bur (Edenta®, Swiss). 
7. Wadah plastik individual. 
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8. Pinset. 
4.10.2. Bahan  
1.  Minuman kunyit asam (Sidomuncul® Semarang, Kadaluarsa September 2016). 
2. Aquadest (Aqua®, Kadaluarsa Maret 2017). 
3. Gigi yang telah diekstraksi. 
4. Self Curing Acrylic (Orthoplast). 
4.11. Prosedur kerja 
      Perlakuan terhadap sampel diawali dengan memotong 40 gigi pada daerah 
cementoenamel junction dengan menggunakan bur fissur berkecepatan tinggi disertai 
pendingin air untuk memisahkan bagian mahkota dengan akar gigi. Kemudian, 
mahkota gigi dibagi menjadi 2 kelompok secara random dan sama banyak 
(menggunakan metode sampling simple random). Kelompok I sebagai kelompok 
kontrol (aquadest) dan kelompok II (larutan kunyit asam) sebagai kelompok 
perlakuan. Setiap sampel dalam setiap kelompok diberi nomer urut. 
      Kemudian dibuat blok orthoplast dengan tinggi 1 cm (wadah berbentuk bintang) 
lalu sampel ditanam dalam cetakan orthoplast dengan permukaan labial gigi 
menghadap ke atas. Setelah tahap penanaman gigi selesai, maka selanjutnya 
dilakukan uji kekerasan mikro dengan 2 identasi pada permukaan email gigi pada 
setiap sampel dengan menggunakan alat Vickers Hardness Tester dan dicatat. Nilai 
yang diperoleh merupakan nilai kekerasan awal sebelum diberi perlakuan. Kemudian 
dilakukan uji kekasaran mikro pada setiap sampel dengan menggunakan alat 
Roughness Tester. 
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      Uji kekerasan dilakukan sebagai berikut: sampel ditempatkan pada meja alat 
Universal Hardness Tester, kemudian dilakukan identasi pada permukaan email 
menggunakan penekanan bola baja sesuai metode Brinell. Pertama, dilakukan 
pemasangan penetrator yaitu bola baja dengan diameter 2,5 mm dan ring mur pada 
alat. Kemudian, handwheel yang terdapat pada alat diputar secara perlahan hingga 
permukaan labial gigi bersentuhan dengan penetrator. Hasil pengukuran dapat dilihat 
pada layar monitor setelah 10 detik. Vickers Hardness Number (VHN) ditentukan 
melalui referensi tabel standar yang telah ditetapkan dengan mengkonversi nilai yang 
diperoleh dari pengukuran metode Brinell. 
      Untuk uji kekasaran dilakukan sebagai berikut: sampel ditempatkan pada meja 
alat Roughness Tester dengan posisi searah dengan sumbu simetri. Pengukuran 
kekasaran permukaan dilakukan dengan cara meletakkan jarum peraba (stylus) pada 
permukaan labial mahkota gigi. Setelah alat ukur dijalankan dan berhenti sejauh    
0,8 mm, maka data hasil pengukuran kekasaran (Ra) dapat dilihat pada layar 
monitor.18 
        Setelah didapatkan nilai kekerasan dan kekasaran awal (sebelum perendaman), 
tahap berikutnya adalah tahap perendaman sampel dalam larutan uji. Sebelumnya, 
dilakukan pengukuran kandungan mineral kalsium dengan menggunakan alat 
Spektroskopi Serapan Atom (SSA) dan pengukuran pH dengan menggunakan pH 
meter digital dari larutan uji. 
      Selanjutnya, setiap sampel pada kelompok I direndam pada wadah yang berisi 
larutan aquadest hingga seluruh permukaan labial gigi terendam dan dibiarkan 
selama 14 menit. Setelah 14 menit, sampel dikeluarkan dari larutan aquadest secara 
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hati-hati dengan menggunakan pinset dan dilakukan pengukuran kekerasan dan 
kekasaran permukaan. Sampel kemudian direndam kembali dalam larutan aquadest 
selama 14 menit dan dilakukan pengukuran kekerasan dan kekasaran permukaan 
sampel yang merupakan pengukuran setelah 28 menit perendaman. Sampel direndam 
kembali selama 14 menit dan dilakukan pengukuran kembali yang merupakan 
pengukuran setelah 42 menit perendaman. Kemudian sampel direndam kembali 
selama 14 menit dan dilakukan pengukuran kembali yang merupakan pengukuran 
setelah 56 menit perendaman. Pada kelompok II dilakukan perlakuan yang sama 
dengan kelompok I tetapi menggunakan larutan uji yang berbeda, yaitu larutan 
kunyit asam. Data yang diperoleh kemudian ditabulasi dan dianalisis. 
4.12. Data 
4.12.1. Jenis data  
      Jenis data yang digunakan adalah jenis data primer. 
4.12.2. Pengolahan data 
      Pengolahan data dilakukan dengan menggunakan program SPSS versi 17 for 
Windows. 
4.12.3. Analisis data  
      Data dianalisis dengan menggunakan uji Levene untuk mengetahui homogenitas 
varians, uji t untuk mengetahui perbedaan kekerasan/kekasaran mikro pada setiap 
periode antar kelompok, uji Analysis of Variance (ANOVA) satu arah untuk 
mengetahui perbedaan kekerasan/kekasaran mikro dalam setiap kelompok dan uji 
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Least Significant Differences (LSD) untuk mengetahui perbedaan 
kekerasan/kekasaran mikro pada setiap periode dalam kelompok.  
4.12.4. Penyajian data 
      Data disajikan dalam bentuk tabel dan grafik. 
4.13. Alur penelitian 
4.13.1. Alur penelitian tahap I 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6. Alur penelitian tahap I 
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4.13.2 Alur penelitian tahap II 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 7. Alur penelitian tahap II 
Mahkota 40 gigi insisivus pertama rahang atas 
Sampel ditanam pada balok orthoplast 
Pengukuran kekerasan dan kekasaran 
awal (0 menit) 
Kelompok I 
20 sampel (aquadest) 
Kelompok II 
20 sampel (larutan kunyit asam) 
Tabulasi dan analisis data  
Perendaman sampel pada larutan uji selama 14 menit 
Perendaman sampel pada larutan uji selama 14 menit 
Perendaman sampel pada larutan uji selama 14 menit 
Perendaman sampel pada larutan uji selama 14 menit 
Pengukuran kekerasan dan kekasaran 
mikro email gigi (14 menit) 
Pengukuran kekerasan dan kekasaran 
mikro email gigi (28 menit) 
Pengukuran kekerasan dan kekasaran 
mikro email gigi (42 menit) 
Pengukuran kekerasan dan kekasaran 
mikro email gigi (56 menit) 
 BAB V 
HASIL PENELITIAN 
      Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan tentang pengaruh perendaman 
mahkota gigi dalam aquadest dan larutan kunyit asam terhadap kekerasan dan 
kekasaran mikro email gigi manusia secara in vitro diperoleh data mengenai pH 
larutan uji; kandungan kalsium pada larutan uji; serta nilai kekerasan mikro dan 
kekasaran mikro email gigi manusia sebelum dan setelah direndam dalam larutan uji. 
5.1. Tingkat keasaman (pH) dan kandungan kalsium dari larutan uji 
      Hasil pengukuran pH dan nilai kandungan kalsium (Ca) dari kedua larutan uji 
(aquadest dan larutan kunyit asam) dapat dilihat pada Tabel 1 berikut. 
Tabel 1. Nilai pH dan kandungan kalsium dari larutan uji. 
Larutan Uji pH Ca (µg/g) 
Aquadest 7,00 0 
Larutan Kunyit Asam 3,00 794,23 
      
      Berdasarkan Tabel 1 dapat dilihat bahwa: (1) Aquadest mempunyai pH 7,00 yang 
berarti aquadest bersifat netral dan tidak mengandung mineral kalsium dan             
(2) Larutan kunyit asam mempunyai pH 3,00 yang berarti larutan kunyit asam 
bersifat asam dan mengandung mineral kalsium yang jauh lebih banyak 
dibandingkan aquadest. 
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5.2. Kekerasan mikro email gigi terhadap larutan uji 
       Nilai rerata dan standar deviasi kekerasan mikro email gigi sebelum dan setelah 
perendaman dalam aquadest dan larutan kunyit asam dapat dilihat pada Tabel 2 
berikut ini. 
Tabel 2. Nilai rerata dan standar deviasi nilai kekerasan Vickers mikro email  gigi  
(kg/mm2)  dari setiap kelompok. 
 
Lama Perendaman 
(Menit) 
Kelompok I Kelompok II 
X SD X SD 
0 132,12 17,30 132,26 25,77 
14 130,32 14,28 124,87 25,61 
28 128,64 16,36 124,50 24,12 
42 127,28 18,44 124,73 24,21 
56 126,71 20,20 119,75 26,35 
 
Keterangan : X = Rerata; SD = Standar Deviasi; Kelompok I = Aquadest; Kelompok 
II = Larutan Kunyit Asam. 
      Berdasarkan Tabel 2 di atas terlihat bahwa : (1) Terjadi penurunan kekerasan 
mikro email gigi seiring bertambah lamanya waktu perendaman pada kedua 
kelompok, dan (2) Pada kelompok I selisih penurunan nilai rerata kekerasan mikro 
email gigi terjadi paling besar yaitu sebelum dan 56 menit setelah perendaman    
(5,41 kg/mm2), sedangkan pada kelompok II selisih penurunan nilai rerata kekerasan 
mikro email gigi terjadi paling besar yaitu sebelum dan 56 menit setelah perendaman 
(12,51 kg/mm2) sehingga dapat dikatakan bahwa penurunan nilai rerata kekerasan 
lebih besar terjadi pada kelompok II. Untuk lebih jelasnya maka dapat dilihat pada 
Gambar 8 berikut. 
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Gambar 8. Grafik rerata nilai kekerasan Vickers mikro email gigi sebelum dan   
setelah perendaman dari setiap kelompok. 
 
       Uji Levene dilakukan untuk mengetahui homogenitas varians dan diperoleh nilai 
lebih besar dari 0,05. Hasil ini menunjukkan bahwa data varians homogen dan 
terdistribusi normal. Oleh karena itu, selanjutnya dilakukan analisis statistik dengan 
menggunakan uji t untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan kekerasan mikro email 
gigi setiap periode waktu antar kelompok, dan uji ANOVA satu arah untuk 
mengetahui perbedaan dalam tiap kelompok dengan tingkat signifikansi 95% 
(p<0,05). 
      Uji t yang digunakan memperoleh hasil tidak terdapat perbedaan yang siginfikan 
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      Hasil uji ANOVA satu arah dengan tingkat signifikansi 95% (p>0,05) untuk 
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Tabel 3. Hasil uji ANOVA satu arah nilai kekerasan mikro email gigi sebelum dan 
setelah perendaman pada kelompok I (Aquadest). 
 
  JK DB RK F Sig. 
Antar lama waktu perendaman 396,433 4 99,108 0,326 0,860 
Dalam kelompok 28875,561 95 303,953 
  
Jumlah 29271,994 99 
   
 
Keterangan: JK=Jumlah Kuadrat;  DB=Derajat Bebas; RK=Rerata Kuadrat; 
F=Frekuensi; *Sig.=Signifikansi pada p<0,05. 
 
Tabel 4. Hasil uji ANOVA satu arah nilai kekerasan mikro email gigi sebelum dan 
setelah perendaman pada kelompok II (Larutan Kunyit Asam). 
 
  JK DB RK F Sig. 
Antar lama waktu perendaman 1608,435 4 402,109 0,632 0,641 
Dalam kelompok 60489,532 95 636,732 
  
Jumlah 62097,967 99 
   
 
Keterangan: JK=Jumlah Kuadrat;  DB=Derajat Bebas; RK=Rerata Kuadrat; 
F=Frekuensi; *Sig.=Signifikansi pada p<0,05. 
       Berdasarkan kedua tabel di atas terlihat bahwa tidak terdapat perbedaan yang 
signifikan (p>0,05) kekerasan mikro email sampel sebelum dan setelah perendaman 
baik dalam aquadest maupun larutan kunyit asam. 
 
5.3. Kekasaran mikro email gigi terhadap larutan uji 
       Nilai rerata dan standar deviasi kekasaran permukaan email gigi sebelum dan 
setelah perendaman dalam aquadest dan larutan kunyit asam dapat dilihat pada Tabel 
5 berikut. 
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Tabel 5. Nilai rerata dan standar deviasi nilai kekasaran mikro email gigi  (µm) dari 
setiap kelompok. 
Lama Perendaman 
(Menit) 
Kelompok I  Kelompok II  
X SD X SD 
0 3,78 1,32 3,99 1,50 
14 4,15 2,02 3,99 1,50 
28 4,80 1,50 5,08 2,25 
42 4,29 1,38 5,27 1,65 
56 4,61 1,39 5,82 1,73 
Keterangan: X = Rerata; SD = Standar Deviasi; Kelompok I = Aquadest; Kelompok 
II = Larutan Kunyit Asam. 
      Berdasarkan Tabel 5 di atas terlihat bahwa: (1) Terjadi perubahan kekasaran yang 
fluktuatif pada kelompok I, dimana nilai rerata kekasaran tertinggi setelah 28 menit 
perendaman dan terendah pada saat sebelum perendaman, dan (2) Pada kelompok II, 
terjadi peningkatan kekasaran mikro email gigi seiring bertambah lamanya waktu 
perendaman kecuali pada menit ke 14 setelah perendaman, nilai rerata kekasaran 
mikro email gigi sama dengan pada saat sebelum perendaman. Untuk lebih jelasnya 
maka dapat dilihat pada Gambar 9 berikut. 
 
Gambar 9. Grafik rerata nilai kekasaran mikro email gigi sebelum dan setelah 
perendaman dari setiap kelompok. 
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      Uji Levene dilakukan untuk mengetahui homogenitas varians dan diperoleh nilai 
lebih besar dari 0,05. Hasil ini menunjukkan bahwa data varians homogen dan 
terdistribusi normal. Oleh karena itu, selanjutnya dilakukan analisis statistik dengan 
menggunakan uji t untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan kekasaran mikro email 
gigi setiap periode waktu antar kelompok, uji ANOVA satu arah untuk mengetahui 
perbedaan dalam tiap kelompok dengan tingkat signifikansi 95% (p<0,05), dan uji 
beda lanjut LSD untuk mengetahui signifikansi dalam kelompok. 
       Hasil uji ANOVA satu arah dengan tingkat signifikansi 95% (p<0,05) untuk 
melihat ada tidaknya perbedaan kekasaran mikro email gigi manusia sebelum dan 
setelah perendaman dalam kedua larutan uji dapat dilihat pada Tabel 6 dan Tabel 7 
berikut. 
Tabel 6. Hasil uji ANOVA satu arah nilai kekasaran mikro email gigi sebelum dan 
setelah perendaman pada kelompok I (Aquadest). 
 
  JK DB RK F Sig. 
Antar lama waktu perendaman 12,838 4 3,210 1,338 0,262 
Dalam kelompok 227,883 95 2,399 
  
Jumlah 240,722 99 
   
Keterangan: JK=Jumlah Kuadrat;  DB=Derajat Bebas; RK=Rerata Kuadrat; 
F=Frekuensi; Sig.=Signifikansi pada p<0,05. 
 
Tabel 7. Hasil uji ANOVA satu arah nilai kekasaran mikro email gigi sebelum dan 
setelah perendaman pada kelompok II (Larutan Kunyit Asam). 
 
  JK DB RK F Sig. 
Antar lama waktu perendaman 59,912 4 13,228 4,303 0,003* 
Dalam kelompok 292,033 95 3,074 
  
Jumlah 344,945 99 
   
Keterangan: JK=Jumlah Kuadrat;  DB=Derajat Bebas; RK=Rerata Kuadrat; 
F=Frekuensi; Sig.=Signifikansi pada p<0,05. 
35 
 
      Berdasarkan Tabel 6 di atas terlihat bahwa tidak terdapat perbedaan yang 
signifikan (p>0,05) pada kekasaran mikro email sampel sebelum dan setelah 
perendaman pada kelompok larutan aquadest, sedangkan pada Tabel 7 terlihat bahwa 
terdapat perbedaan yang signifikan (p<0,05) pada kekasaran  mikro email sampel 
sebelum dan setelah perendaman pada kelompok larutan kunyit asam. 
      Hasil uji beda lanjut LSD untuk mengetahui siginfikansi perbedaan dalam antar 
waktu dalam kelompok larutan kunyit asam dapat dilihat pada Tabel 8 berikut. 
Tabel 8. Hasil uji LSD nilai kekasaran mikro email gigi pada setiap periode waktu 
dalam kelompok larutan kunyit asam. 
Waktu 
Perendaman 
(Menit) 
Larutan Kunyit Asam 
0  14  28  42  56  
0  - 1,000 0,052 0,023* 0,001* 
14 - - 0,052 0,023* 0,001* 
28  - - - 0,730 0,187 
42  - - - - 0,329 
56  - - - - - 
*Sig. = Signifikansi pada p<0,05  
      Berdasarkan Tabel 8 di atas, hasil uji LSD nilai kekasaran mikro email gigi pada 
setiap periode waktu dalam kelompok larutan kunyit asam menunjukkan terdapat 
perbedaan yang signifikan (p<0,05) pada saat sebelum perendaman (0 menit) dengan 
42 menit dan 56 menit setelah perendaman, serta 14 menit setelah perendaman 
dengan 42 menit dan 56 menit setelah perendaman. 
      Hasil uji t untuk mengetahui perbedaan kekasaran mikro email gigi setiap periode 
waktu antar kelompok dapat dilihat pada  Tabel 9 berikut. 
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Tabel 9. Hasil uji t nilai kekasaran mikro email gigi pada setiap periode waktu antar 
kelompok. 
Larutan 
Aquadest 
Waktu 
Perendaman 
(Menit) 
Larutan Kunyit Asam 
0  14  28  42  56  
0  0,984 - - - - 
14 - 0,540 - - - 
28  - - 0,646 - - 
42  - - - 0,049* - 
56  - - - - 0,020* 
*Sig. = Signifikansi pada p<0,05  
      Berdasarkan Tabel 9 di atas, uji t yang digunakan memperoleh hasil yang 
signifikan (p<0,05) terhadap kekasaran mikro email gigi antar kelompok uji pada    
42 menit dan 56 menit setelah perendaman, sedangkan pada menit ke-0 (sebelum 
perendaman), 14 menit dan 28 menit setelah perendaman tidak terdapat perbedaan 
yang signifikan (p>0,05) terhadap kekasaran mikro email gigi antar kelompok uji. 
 
 
 BAB VI 
PEMBAHASAN 
      Email adalah lapisan terluar gigi yang paling keras dan merupakan struktur 
kristal yang sangat termineralisasi. Kandungan email gigi berdasarkan berat terdiri 
dari 95%-98% zat anorganik, kandungan organik sekitar 1%-2% dan kadar air sekitar 
4%.19 Kandungan mineral yang tinggi memberikan kekuatan dan kekerasan, tetapi 
juga kerapuhan. Mineral yang ditemukan pada gigi manusia yang memberikan 
kekerasan dan kekuatan adalah kalsium hidroksiapatit (Ca10(PO4)6(OH)2). Email 
dapat larut saat berkontak dengan asam sehingga larutnya sebagian atau keseluruhan 
mineral email akan menurunkan kekerasan permukaan gigi dan meningkatkan 
kekasaran permukaan gigi.20 
      Pemilihan lama waktu perendaman 14, 28, 42 dan 56 menit pada penelitian ini 
didasarkan pada, 14 menit adalah estimasi lama waktu yang dibutuhkan untuk 
menghabiskan minuman kunyit asam dari setiap gelas/hari (2 menit) selama 7 hari  
(1 minggu) sehingga estimasi total jumlah waktu yang dibutuhkan ketika 
mengkonsumsi minuman selama 1 minggu, 2 minggu, 3 minggu dan 4 minggu 
adalah 14 menit, 28 menit, 42 menit dan 56 menit. 
       Menurunnya kekerasan email dan berkurangnya mineral yang menyertai erosi 
permukaan email gigi akibat minuman asam dapat diukur dengan menggunakan 
berbagai teknik fisik seperti uji kekerasan mikro, analisis tampakan email, atau 
analisis kandungan kimia.21 Pada penelitian ini digunakan alat Universal Hardness
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Tester dengan melakukan identasi pada permukaan email menggunakan penekanan 
bola baja sesuai metode Brinell. Vickers Hardness Number (VHN) ditentukan 
melalui referensi tabel standar yang telah ditetapkan dengan mengkonversi nilai yang 
diperoleh dari pengukuran metode Brinell. 
       Berdasarkan hasil penelitian in vitro ini, terjadi penurunan rerata nilai kekerasan 
mikro email gigi seiring bertambah lamanya waktu perendaman pada kelompok 
aquadest walaupun penurunan hanya sedikit (Tabel 2) (Gambar 8). Hasil ini 
didukung oleh hasil uji ANOVA 1 jalur yang tidak menunjukkan perbedaan 
kekerasan mikro email gigi yang signifikan (p>0,05) pada kelompok ini (Tabel 3). 
Hal ini mungkin disebabkan karena pH larutan aquadest yang netral (7,00) dan tidak 
terdapat kandungan kalsium pada larutan ini (Tabel 1). Hasil ini juga menunjukkan 
bahwa alat Universal Hardness Tester mampu mendeteksi terjadinya perubahan 
kekerasan mikro email gigi. 
Pada larutan kunyit asam juga terjadi penurunan rerata nilai kekerasan mikro 
email gigi seiring semakin lamanya waktu perendaman (Tabel 2) (Gambar 8). Hasil 
ini mungkin disebabkan pH dari larutan kunyit asam adalah 3,00 yang berarti larutan 
ini bersifat asam walaupun kandungan kalsium relatif cukup tinggi (Tabel 1).Hal ini 
sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Parron et al, yang menjelaskan bahwa 
bila terjadi penurunan satu satuan pH, akan dapat menyebabkan kecepatan 
terlepasnya kalsium sebesar 19,5 kali, ini berarti semakin kecil pH atau semakin 
asam media, maka semakin tinggi laju reaksi pelepasan kalsium dari email gigi.20 
Adanya pelepasan kalsium dari email gigi tersebut yang menyebabkan kelarutan 
pada email sehingga kekerasan permukaan gigi berkurang atau menurun.7 Namun 
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demikian, hasil uji ANOVA satu arah tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan 
(p>0,05) (Tabel 4). Hal ini menunjukkan bahwa peran dari pH larutan lebih dominan 
dibandingkan banyaknya kandungan kalsium pada larutan kunyit asam atau mungkin 
disebabkan kurang lamanya waktu perendaman. 
       Walaupun penurunan rerata nilai kekerasan mikro email gigipada kelompok 
larutan kunyit asam lebih besar dibanding kelompok kontrol negatif (aquadest) 
(Tabel 2), namun hasil uji t menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan signifikan 
(p>0,05) setelah direndam dalam aquadest dibandingkan larutan kunyit asam pada 
semua waktu perendaman. Hasil ini menggambarkan bahwa pengaruh larutan kunyit 
asam hampir sama dengan larutan aquadest dalam hal menurunkan kekerasan mikro 
email gigi. Secara teori, kemampuan suatu larutan untuk dapat menyebabkan 
meningkatnya atau menurunnya kekerasan mikro email gigi tidak hanya dipengaruhi 
oleh tingkat keasaman (pH), kandungan kalsium, serta lama kontak atau paparan 
antara larutan tersebut tetapi juga dipengaruhi oleh kandungan fluor dan fosfat 
larutan, serta konsentrasi dan jenis asam dalam larutan.22 
       Adhani et al.23 menunjukkan bahwa konsentrasi kalsium yang cukup dalam 
minuman adalah salah satu faktor yang membantu dalam pengurangan tingkat 
pelarutan hidroksiapatit. Ion kalsium yang terdapat pada larutan kunyit asam dapat 
berinteraksi dengan gugus karboksil hidroksiapatit membentuk garam kalsium, 
sehingga terjadi perlambatan pelepasan ion kalsium dari permukaan email.23 Selain 
itu, kalsium merupakan salah satu senyawa penyusun kristal hidroksiapatit email, 
sehingga meningkatnya konsentrasi mineral pada lapisan permukaan gigi akan 
membentuk suasana jenuh yang akan mencegah larutnya kristal hidroksiapatit, 
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sehingga menghambat proses erosi gigi.24 Namun demikian, konsentrasi kalsium 
pada larutan kunyit asam dapat dikatakan cukup rendah, sehingga penulis berasumsi 
bahwa perubahan kekerasan tersebut tidak semata-mata dipengaruhi oleh adanya 
kandungan kandungan kalsium tersebut, tetapi mungkin dipengaruhi pula oleh 
adanya jenis mineral lain. 
      Untuk mengetahui pengaruh larutan kunyit asam terhadap kekasaran mikro email 
gigi manusia secara in vitro maka digunakan alat ukur kekasaran permukaan yang 
bekerja berdasarkan prinsip elektrik pada alat Surface Roughness Tester yang 
dilengkapi jarum peraba (stylus).18 
      Berdasarkan hasil penelitian in vitro ini, terjadi perubahan fluktuatif rerata nilai 
kekasaran mikro email gigi pada kelompok larutan uji aquadest, sedangkan pada 
kelompok larutan kunyit asam terjadi peningkatan rerata nilai kekasaran mikro email 
gigi seiring bertambahnya lama waktu perendaman (Tabel 5) (Gambar 9). Selain hal 
di atas,  penelitian ini juga menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan 
(p<0,05) setelah perendaman dalam larutan kunyit asam (Tabel 6), tetapi tidak 
terdapat perbedaan yang signifikan (p>0,05) seteleh perendaman dalam larutan 
aquadest (Tabel 7). Hasil ini juga menunjukkan bahwa alat Roughness Tester 
mampu mendeteksi terjadinya perubahan kekasaran mikro email gigi. 
      Pada larutan aquadest, kekasaran mikro email gigi tidak mengalami perubahan 
penurunan atau peningkatan yang berarti (Tabel 5). Kondisi ini didukung oleh hasil 
uji ANOVA 1 jalur yang tidak signifikan (p>0,05) kekasaran mikro email gigi 
sebelum dan setelah perendaman pada larutan aquadest. Hal ini mungkin disebabkan 
pH aquadest adalah netral (7,00) (Tabel 1) sehingga tidak memungkinkan untuk 
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terjadi retensi plak pada permukaan email gigi sangat minimal. Selain itu 
kemungkinan untuk terjadi perubahan warna email tidak ada karena larutan aquadest 
tidak berwarna (bening), walaupun tentu dibutuhkan pemeriksaan lebih lanjut untuk 
membuktikan hal ini.  
       Hal yang berbeda terjadi pada kelompok larutan kunyit asam.Pada kelompok ini, 
terjadi peningkatan kekasaran mikro email gigi yang berarti terutama 14 menit 
setelah perendaman (Tabel 5) (Gambar 9). Hal ini dapat disebabkan karena pH dari 
larutan kunyit asam adalah 3,00 yang berarti larutan ini bersifat asam (Tabel 1). 
Menurut Adhani et.al,20 ion asam yang berkontak pada email akan berdifusi melalui 
pelikel, setelah itu ion hidrogen yang terkandung dalam larutan asam akan 
melarutkan email. Ion H+ mengikat ion H- menjadi H2O (air) sehingga struktur krista 
email akan mengalami kerusakan. Hal ini mengakibatkan pembebasan ion kalsium 
dan fosfat dari struktur email gigi. Apabila proses ini berlangsung secara terus 
menerus, maka akan terbentuk mikroporositas pada permukaan gigi yang 
menyebabkan permukaan email gigi menjadi kasar.20 Hal ini didukung dengan hasil 
uji ANOVA satu arah yang menunjukkan perbedaan yang signifikan (p<0,05) 
kekasaran mikro email gigi pada kelompok larutan kunyit asam (Tabel 7). 
      Pengaruh pH larutan kunyit asam terhadap kekasaran mikro email gigi tampak 
lebih besar setelah 14, 28, 42 dan 56 menit lama perendaman Nilai rerata kekasaran 
mikro email gigi setelah 14 menit perendaman sama dengan menit ke-0 (sebelum 
perendaman), yaitu 3,99 µm (Tabel 5). Hal ini mungkin disebabkan karena waktu 
terpaparnya email oleh larutan kunyit asam belum terlalu lama. Kondisi ini 
menyebabkan jumlah ion kalsium dan fosfat belum banyak terlepas sehingga jumlah 
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mikroporositas yang terbentuk juga belum bermakna.Hal tersebut membuat penulis 
berasumsi bahwa larutan kunyit asam mempengaruhi kekasaran permukaan email 
gigi bila dilakukan perendaman dalam jangka panjang. 
      Karena hasil uji ANOVA satu arah menunjukkan nilai rerata kekasaran mikro 
email gigi manusia yang signifikan (p<0,05) (Tabel 7) maka dilakukan uji LSD 
untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan kekasaran mikro yang signifikan antar 
setiap periode waktu dalam kelompok. Hasil uji LSD ini menunjukkan perbedaan 
yang signifikan(p<0,05) pada saat sebelum perendaman (0 menit) dengan 42 menit 
dan 56 menit setelah perendaman, serta antara 14 menit perendaman dengan           
42 menit dan 56 menit setelah perendaman (Tabel 8). Hasil ini mungkin juga 
disebabkan karena larutan kunyit asam dapat mempengaruhi kekasaran mikro email 
gigi bila dilakukan perendaman lebih lama oleh karena ion kalsium dan fosfat sudah 
lebih banyak terlepas sehingga jumlah mikroporositas yang terbentuk bermakna 
setelah 42 menit dan 56 menit perendaman. 
       Hasil uji t memperoleh hasil yang signifikan (p<0,05) terhadap kekasaran mikro 
email gigi antar kelompok larutan aquadest dengan kelompok larutan kunyit asam 
pada 42 menit dan 56 menit setelah perendaman, sedangkan pada menit ke-0 
(sebelum perendaman), 14 menit dan 28 menit setelah perendaman tidak terdapat 
perbedaan yang signifikan (p>0,05) terhadap kekasaran mikro email gigi antar 
kelompok larutan aquadest dan kelompok larutan kunyit asam (Tabel 9). Perbedaan 
kekasaran mikro email gigi antar kedua kelompok uji ini 42 menit dan 56 menit lama 
perendaman dapat dipengarhui oleh beberapa faktor yaitu pH larutan kunyit asam 
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yang rendah (3,00) (Tabel 1) dan lama waktu perendaman dalam larutan kunyit 
asam.  
     Hasil penelitian ini menunjukkan penurunan nilai rerata kekerasan mikro email 
gigi serta peningkatan nilai rerata kekasaran mikro email gigi setelah dilakukan 
perendaman dalam larutan kunyit asam yang mempunyai pH 3,00. Hal ini ini sesuai 
dengan penelitian yang dilakukan oleh Ren et al,25 yang menyatakan bahwa 
minuman dengan pH yang rendah atau bersifat asam dapat menurunkan kekerasan 
dan meningkatkan kekasaran email.25 Hal ini mungkin disebabkan karena tingkat 
keasaman (pH) yang mampu melepaskan kalsium pada email sehingga nilai 
kekerasan dari email berkurang sedangkan kekasaran meningkat karena 
mikroporositas yang terbentuk akibat pelepasan kalsium bertambah seiring lamanya 
waktu perendaman. 
 
 
 
 
BAB VII 
KESIMPULAN DAN SARAN 
7.1. Kesimpulan 
      Berdasarkan hasil penelitian tentang pengaruh perendaman larutan kunyit asam 
terhadap kekerasan dan kekasaran mikro email gigi manusia secara in vitro maka 
ditarik beberapa kesimpulan, yaitu: 
1. Semakin lama waktu perendaman pada larutan kunyit asam, maka kekerasan 
email gigi semakin berkurang. 
2. Semakin lama waktu perendaman pada larutan kunyit asam, maka kekasaran 
email gigi semakin bertambah. 
3. Pengaruh pH larutan kunyit asam lebih dominan dibanding kandungan ion 
kalsium terhadap penurunan kekerasan dan peningkatan kekasaran mikro email 
gigi manusia.  
7.2. Saran 
      Berdasarkan penelitian yang terbatas ini maka beberapa saran yang mungkin 
bermanfaat, yaitu : 
1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut secara in vivo untuk mengetahui pengaruh 
larutan kunyit asam terhadap jaringan keras gigi, sehingga peranan dari faktor 
lainnya seperti faktor intrinsik terhadap kekerasan dan kekasaran mikro email gigi 
di dalam rongga mulut dapat diketahui. 
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2. Perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui insidens dan prevalensi erosi gigi 
pada masyarakat yang mengkonsumsi minuman kunyit asam. 
3. Bagi pengkonsumsi minuman kunyit asam, sebaiknya berkumur dengan air segera 
setelah mengkonsumsi larutan kunyit asam agar larutan kunyit asam dapat segera 
hilang dari permukaan email gigi. 
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L A M P I R A N 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
LABORATORIUM MEKANIK 
HASIL PENGUJIAN KEKERASAN MIKRO EMAIL GIGI (Larutan Kunyit Asam) 
 
No. Sampel 
Waktu Perendaman 
0 Menit (Sebelum 
Perendaman) 
14 Menit 28 Menit 42 Menit 56 Menit 
B1 
 
130.0 
127.0 
128.5 
 
160.0 
137.0 
148.5 
 
108.0 
152.0 
130.0 
 
136.0 
159.0 
147.5 
 
145.5 
150.0 
147.7 
B2 
119.0 
114.5 
116.7 
127.0 
126.0 
126.5 
119.5 
113.5 
116.5 
129.0 
118.0 
123.5 
117.0 
119.0 
118.0 
B3 
115.5 
122.0 
118.7 
98.0 
77.0 
87.5 
130.5 
115.0 
122.7 
120.0 
139.5 
129.7 
114.0 
122.5 
118.2 
B4 
120.0 
106.0 
113.0 
94.5 
102.0 
98.2 
124.5 
114.0 
119.2 
101.0 
92.0 
96.5 
115.0 
96.0 
105.5 
B5 
129.0 
131.0 
130.0 
155.5 
161.0 
158.2 
141.0 
163.5 
152.2 
131.5 
132.0 
131.7 
147.5 
150.0 
148.7 
B6 
125.0 
111.0 
118.0 
80.5 
124.5 
102.5 
151.0 
83.0 
117.0 
136.0 
147.0 
141.5 
161.0 
174.0 
167.5 
B7 
148.0 
167.0 
157.5 
124.0 
86.0 
105.0 
125.0 
74.0 
99.5 
117.5 
113.5 
115.5 
125.5 
84.0 
104.7 
B8 
118.5 
124.5 
121.5 
125.0 
127.0 
126.0 
115.0 
121.5 
118.2 
119.5 
141.5 
130.5 
122.0 
127.0 
124.5 
B9 
97.0 
100.0 
98.5 
91.0 
80.0 
85.5 
96.0 
65.0 
80.5 
90.0 
91.0 
90.5 
59.5 
82.0 
70.7 
  
B10 
91.0 
104.0 
97.5 
110.0 
124.0 
117.0 
122.0 
112.5 
117.2 
101.0 
115.0 
108.0 
108.8 
116.0 
112.4 
B11 
181.0 
173.0 
177.0 
149.5 
101.0 
125.2 
160.0 
169.5 
164.7 
136.0 
155.0 
145.5 
112.0 
167.0 
139.5 
B12 
176.0 
149.5 
162.7 
155.0 
149.5 
152.2 
124.5 
155.0 
139.7 
156.5 
114.0 
135.2 
137.0 
120.5 
128.7 
B13 
119.0 
153.0 
136.0 
181.0 
180.0 
180.5 
172.0 
167.0 
169.5 
165.0 
161.0 
163.0 
137.0 
135.0 
136.0 
B14 
160.0 
156.0 
158.0 
140.5 
126.0 
133.2 
148.0 
156.5 
152.2 
155.0 
163.5 
159.2 
131.0 
133.0 
132.0 
B15 
75.0 
90.0 
82.5 
94.0 
85.0 
89.5 
85.0 
88.5 
86.7 
74.5 
64.0 
69.2 
53.5 
61.0 
57.2 
B16 
155.0 
142.0 
148.5 
152.5 
148.0 
150.2 
141.5 
121.0 
131.2 
130.0 
126.0 
128.0 
131.0 
103.5 
117.2 
B17 
165.0 
130.0 
147.5 
127.0 
124.0 
125.5 
151.0 
122.5 
136.7 
119.0 
167.0 
143.0 
125.0 
152.0 
138.5 
B18 
180.0 
159.0 
169.5 
148.0 
136.0 
142.0 
138.5 
116.0 
127.2 
148.0 
113.0 
130.5 
140.5 
125.5 
133.0 
B19 
117.0 
114.0 
115.5 
116.5 
116.0 
116.2 
101.0 
80.0 
90.5 
103.5 
78.0 
90.7 
103.0 
81.0 
92.0 
B20 
153.0 
143.5 
148.2 
126.0 
130.0 
128.0 
113.5 
124.0 
118.7 
119.0 
112.0 
115.5 
115.0 
91.0 
103.0 
 
  
LABORATORIUM MEKANIK 
HASIL PENGUJIAN KEKERASAN MIKRO EMAIL GIGI (Larutan Aquadest)  
No. Sampel 
Waktu Perendaman 
0 menit (Sebelum 
Perendaman) 
14 Menit 28 Menit 42 Menit 56Menit 
A1 
 
120.0 
118.0 
119.0 
 
117.0 
109.0 
113.0 
 
112.0 
122.0 
117.0 
 
110.0 
124.5 
117.2 
 
124.5 
107.0 
115.7 
A2 
111.0 
105.0 
108.0 
101.0 
113.5 
107.2 
104.0 
107.0 
105.5 
105.0 
113.5 
109.2 
94.0 
95.0 
94.5 
A3 
124.0 
112.0 
118.0 
117.0 
119.0 
118.0 
119.0 
120.0 
119.5 
116.0 
108.0 
112.0 
108.0 
118.0 
113.0 
A4 
120.0 
117.0 
118.5 
131.5 
114.0 
122.7 
138.0 
121.0 
129.5 
139.0 
103.0 
121.0 
130.0 
114.0 
122.0 
A5 
133.0 
130.0 
131.5 
134.0 
134.0 
134.0 
129.0 
130.0 
129.5 
110.0 
108.0 
109.0 
106.0 
100.5 
103.2 
A6 
136.0 
132.0 
134.0 
117.0 
131.5 
124.2 
113.0 
104.0 
108.5 
108.0 
107.0 
107.5 
110.0 
106.0 
108.0 
A7 
159.0 
154.0 
156.5 
156.5 
126.0 
141.2 
156.5 
148.0 
152.2 
137.0 
152.0 
144.5 
158.0 
148.0 
153.0 
A8 
118.0 
116.0 
117.0 
138.0 
106.0 
122.0 
106.0 
105.0 
105.5 
115.0 
107.0 
111.0 
101.0 
103.0 
102.0 
A9 
133.0 
131.5 
132.2 
155.0 
164.0 
159.5 
153.0 
156.0 
154.5 
134.0 
168.0 
151.0 
130.0 
136.0 
133.0 
  
A10 
142.0 
138.0 
140.0 
131.0 
140.0 
135.5 
119.0 
138.0 
128.5 
121.0 
141.0 
131.0 
131.5 
120.0 
125.7 
A11 
170.0 
160.0 
165.0 
156.0 
150.0 
153.0 
151.0 
149.0 
150.0 
150.0 
154.0 
152.0 
172.0 
168.5 
170.2 
A12 
100.5 
139.5 
120.0 
122.0 
134.0 
128.0 
113.5 
124.0 
118.7 
130.0 
120.0 
125.0 
144.0 
115.0 
129.5 
A13 
135.0 
146.0 
140.5 
133.5 
133.5 
133.5 
129.0 
144.0 
136.5 
139.5 
144.0 
141.7 
145.5 
145.0 
145.2 
A14 
124.5 
124.0 
124.2 
126.0 
134.0 
130.0 
131.0 
121.0 
126.0 
116.0 
118.0 
117.0 
125.0 
121.0 
123.0 
A15 
153.0 
166.0 
159.5 
146.5 
132.0 
139.2 
159.0 
134.0 
146.5 
163.0 
146.5 
154.7 
152.0 
148.0 
150.0 
A16 
124.0 
125.0 
124.5 
119.5 
132.0 
125.7 
136.5 
121.5 
129.0 
124.0 
120.0 
122.0 
148.0 
115.0 
131.5 
A17 
131.5 
136.0 
133.7 
117.0 
143.0 
130.0 
118.0 
110.5 
114.2 
107.0 
117.0 
112.0 
120.0 
119.5 
119.7 
A18 
149.0 
149.5 
149.2 
152.5 
136.0 
144.2 
145.0 
145.5 
145.2 
139.5 
134.0 
136.7 
144.0 
127.0 
135.5 
A19 
135.0 
163.5 
149.2 
144.0 
141.0 
142.5 
131.5 
163.5 
147.5 
156.0 
174.0 
165.0 
171.0 
137.0 
154.0 
A20 
103.0 
101.0 
102.0 
103.0 
103.0 
103.0 
108.0 
110.0 
109.0 
105.5 
107.0 
106.2 
101.0 
110.0 
105.5 
 
  
  
  
  
  
 
 
      Kelompok I (Aquadest)  Kelompok II (Larutan Kunyit Asam) 
 
 
 
Pembuatan Larutan Kunyit Asam sesuai Intruksi Pabrik 
 
 
    
 
Alat Uji Kekasaran (Roughness Tester) 
  
 
Alat Uji Kekerasan (Universal Hardness Tester) 
 
 Peren  
        Perendaman Sampel               Perendaman Sampel 
     dalam Larutan Aquadest      dalam Larutan Kunyit Asam 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Pengujian Kekasaran Sampel           
Pengujian Kekerasan Sampel   
  
Oneway (Kekerasan Mikro Email Gigi) 
 
 
 
 
  
Descriptives
Larutan Aquadest
20 132.1250 17.30476 3.86946 124.0261 140.2239 102.00 165.00
20 130.3200 14.28826 3.19495 123.6329 137.0071 103.00 159.50
20 128.6400 16.36422 3.65915 120.9813 136.2987 105.50 154.50
20 127.2850 18.44460 4.12434 118.6527 135.9173 106.20 165.00
20 126.7100 20.20312 4.51756 117.2546 136.1654 94.50 170.20
100 129.0160 17.19525 1.71953 125.6041 132.4279 94.50 170.20
Sebelum Perendaman
14 Menit
28 Menit
42 Menit
58 Menit
Total
N Mean Std. Deviat ion Std. Error Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval for
Mean
Minimum Maximum
Test of Homogeneity of Variances
Larutan Aquadest
.945 4 95 .441
Levene
Statistic df1 df2 Sig.
ANOVA
Larutan Aquadest
396.433 4 99.108 .326 .860
28875.561 95 303.953
29271.994 99
Between Groups
Within Groups
Total
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
  
Oneway (Kekerasan Mikro Email Gigi) 
 
 
 
 
 
 
Descriptives
Larutan Kunyit Asam
20 132.2650 25.77127 5.76263 120.2037 144.3263 82.50 177.00
20 124.8700 25.61942 5.72868 112.8797 136.8603 85.50 180.50
20 124.5050 24.12901 5.39541 113.2123 135.7977 80.50 169.50
20 124.7350 24.21383 5.41438 113.4026 136.0674 69.20 163.00
20 119.7500 26.35579 5.89333 107.4151 132.0849 57.20 167.50
100 125.2250 25.04500 2.50450 120.2555 130.1945 57.20 180.50
Sebelum Perendaman
14 Menit
28 Menit
42 Menit
58 Menit
Total
N Mean Std. Deviat ion Std. Error Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval for
Mean
Minimum Maximum
Test of Homogeneity of Variances
Larutan Kunyit Asam
.126 4 95 .973
Levene
Statistic df1 df2 Sig.
ANOVA
Larutan Kunyit Asam
1608.435 4 402.109 .632 .641
60489.532 95 636.732
62097.967 99
Between Groups
Within Groups
Total
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
  
 T-Test 
 
 
 
 
 
 
 
T-Test 
 
 
  
Group Statistics
20 132.1250 17.30476 3.86946
20 132.2650 25.77127 5.76263
Larutan
Aquadest
Kunyit Asam
Pengujian Sebelum
Perendaman
N Mean Std. Deviation
Std. Error
Mean
Independent Samples Test
4.164 .048 -.020 38 .984 -.14000 6.94123 -14.19178 13.91178
-.020 33.239 .984 -.14000 6.94123 -14.25818 13.97818
Equal variances
assumed
Equal variances
not assumed
Pengujian Sebelum
Perendaman
F Sig.
Levene's Test for
Equality of Variances
t df Sig. (2-tailed)
Mean
Difference
Std. Error
Difference Lower Upper
95% Confidence
Interval of the
Difference
t-test for Equality of Means
Group Statistics
20 130.3200 14.28826 3.19495
20 124.8700 25.61942 5.72868
Larutan
Aquadest
Kunyit Asam
Pengujian 14 Menit
N Mean Std. Deviation
Std. Error
Mean
Independent Samples Test
4.778 .035 .831 38 .411 5.45000 6.55938 -7.82877 18.72877
.831 29.777 .413 5.45000 6.55938 -7.95025 18.85025
Equal variances
assumed
Equal variances
not assumed
Pengujian 14 Menit
F Sig.
Levene's Test for
Equality of Variances
t df Sig. (2-tailed)
Mean
Difference
Std. Error
Difference Lower Upper
95% Confidence
Interval of the
Difference
t-test for Equality of Means
  
T-Test 
 
 
 
 
 
T-Test 
 
 
 
 
  
Group Statistics
20 128.6400 16.36422 3.65915
20 124.5050 24.12901 5.39541
Larutan
Aquadest
Kunyit Asam
Pengujian 28 Menit
N Mean Std. Deviation
Std. Error
Mean
Independent Samples Test
1.545 .222 .634 38 .530 4.13500 6.51919 -9.06241 17.33241
.634 33.426 .530 4.13500 6.51919 -9.12197 17.39197
Equal variances
assumed
Equal variances
not assumed
Pengujian 28 Menit
F Sig.
Levene's Test for
Equality of Variances
t df Sig. (2-tailed)
Mean
Difference
Std. Error
Difference Lower Upper
95% Confidence
Interval of the
Difference
t-test for Equality of Means
Group Statistics
20 127.2850 18.44460 4.12434
20 124.7350 24.21383 5.41438
Larutan
Aquadest
Kunyit Asam
Pengujian 42 Menit
N Mean Std. Deviation
Std. Error
Mean
Independent Samples Test
.630 .432 .375 38 .710 2.55000 6.80630 -11.22863 16.32863
.375 35.496 .710 2.55000 6.80630 -11.26062 16.36062
Equal variances
assumed
Equal variances
not assumed
Pengujian 42 Menit
F Sig.
Levene's Test for
Equality of Variances
t df Sig. (2-tailed)
Mean
Difference
Std. Error
Difference Lower Upper
95% Confidence
Interval of the
Difference
t-test for Equality of Means
  
T-Test 
 
 
 
  
Group Statistics
20 126.7100 20.20312 4.51756
20 119.7500 26.35579 5.89333
Larutan
Aquadest
Kunyit Asam
Pengujian 56 Menit
N Mean Std. Deviation
Std. Error
Mean
Independent Samples Test
.666 .419 .937 38 .355 6.96000 7.42561 -8.07236 21.99236
.937 35.598 .355 6.96000 7.42561 -8.10575 22.02575
Equal variances
assumed
Equal variances
not assumed
Pengujian 56 Menit
F Sig.
Levene's Test for
Equality of Variances
t df Sig. (2-tailed)
Mean
Difference
Std. Error
Difference Lower Upper
95% Confidence
Interval of the
Difference
t-test for Equality of Means
  
Oneway (Kekasaran Mikro Email Gigi) 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Descriptives
Larutan Aquadest
20 3.7825 1.32967 .29732 3.1602 4.4048 1.25 6.61
20 4.1510 2.02544 .45290 3.2031 5.0989 1.23 9.53
20 4.8065 1.50447 .33641 4.1024 5.5106 2.21 8.19
20 4.2985 1.38082 .30876 3.6523 4.9447 1.36 7.13
20 4.6165 1.39762 .31252 3.9624 5.2706 .85 7.22
100 4.3310 1.55934 .15593 4.0216 4.6404 .85 9.53
Sebelum Perendaman
14 Menit
28 Menit
42 Menit
58 Menit
Total
N Mean Std. Deviat ion Std. Error Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval for
Mean
Minimum Maximum
Test of Homogeneity of Variances
Larutan Aquadest
.802 4 95 .527
Levene
Statistic df1 df2 Sig.
ANOVA
Larutan Aquadest
12.838 4 3.210 1.338 .262
227.883 95 2.399
240.722 99
Between Groups
Within Groups
Total
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
  
Oneway (Kekasaran Mikro Email Gigi) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Descriptives
Larutan Kunyit Asam
20 3.9965 1.50966 .33757 3.2900 4.7030 1.89 7.40
20 3.9965 1.50966 .33757 3.2900 4.7030 1.89 7.40
20 5.0875 2.25503 .50424 4.0321 6.1429 1.32 10.31
20 5.2795 1.65123 .36923 4.5067 6.0523 2.61 8.39
20 5.8240 1.73212 .38731 5.0133 6.6347 2.34 8.32
100 4.8368 1.86663 .18666 4.4664 5.2072 1.32 10.31
Sebelum Perendaman
14 Menit
28 Menit
42 Menit
58 Menit
Total
N Mean Std. Deviat ion Std. Error Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval for
Mean
Minimum Maximum
Test of Homogeneity of Variances
Larutan Kunyit Asam
1.487 4 95 .212
Levene
Statistic df1 df2 Sig.
ANOVA
Larutan Kunyit Asam
52.912 4 13.228 4.303 .003
292.033 95 3.074
344.945 99
Between Groups
Within Groups
Total
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
  
T-Test 
 
 
 
 
 
 
T-Test 
 
 
  
Group Statistics
20 3.7825 1.32967 .29732
20 3.9965 1.50966 .33757
Larutan
Aquadest
Kunyit Asam
Pengujian Sebelum
Perendaman
N Mean Std. Deviation
Std. Error
Mean
Independent Samples Test
.691 .411 -.476 38 .637 -.21400 .44984 -1.12465 .69665
-.476 37.404 .637 -.21400 .44984 -1.12513 .69713
Equal variances
assumed
Equal variances
not assumed
Pengujian Sebelum
Perendaman
F Sig.
Levene's Test for
Equality of Variances
t df Sig. (2-tailed)
Mean
Difference
Std. Error
Difference Lower Upper
95% Confidence
Interval of the
Difference
t-test for Equality of Means
Group Statistics
20 4.1510 2.02544 .45290
20 4.5135 1.66574 .37247
Larutan
Aquadest
Kunyit Asam
Pengujian 14 Menit
N Mean Std. Deviation
Std. Error
Mean
Independent Samples Test
.018 .894 -.618 38 .540 -.36250 .58639 -1.54959 .82459
-.618 36.634 .540 -.36250 .58639 -1.55104 .82604
Equal variances
assumed
Equal variances
not assumed
Pengujian 14 Menit
F Sig.
Levene's Test for
Equality of Variances
t df Sig. (2-tailed)
Mean
Difference
Std. Error
Difference Lower Upper
95% Confidence
Interval of the
Difference
t-test for Equality of Means
  
T-Test 
 
 
 
 
T-Test 
 
 
  
Group Statistics
20 4.8065 1.50447 .33641
20 5.0875 2.25503 .50424
Larutan
Aquadest
Kunyit Asam
Pengujian 28 Menit
N Mean Std. Deviation
Std. Error
Mean
Independent Samples Test
3.739 .061 -.464 38 .646 -.28100 .60616 -1.50811 .94611
-.464 33.117 .646 -.28100 .60616 -1.51408 .95208
Equal variances
assumed
Equal variances
not assumed
Pengujian 28 Menit
F Sig.
Levene's Test for
Equality of Variances
t df Sig. (2-tailed)
Mean
Difference
Std. Error
Difference Lower Upper
95% Confidence
Interval of the
Difference
t-test for Equality of Means
Group Statistics
20 4.2985 1.38082 .30876
20 5.2795 1.65123 .36923
Larutan
Aquadest
Kunyit Asam
Pengujian 42 Menit
N Mean Std. Deviation
Std. Error
Mean
Independent Samples Test
1.530 .224 -2.038 38 .049 -.98100 .48131 -1.95537 -.00663
-2.038 36.846 .049 -.98100 .48131 -1.95637 -.00563
Equal variances
assumed
Equal variances
not assumed
Pengujian 42 Menit
F Sig.
Levene's Test for
Equality of Variances
t df Sig. (2-tailed)
Mean
Difference
Std. Error
Difference Lower Upper
95% Confidence
Interval of the
Difference
t-test for Equality of Means
  
T-Test 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Group Statistics
20 4.6165 1.39762 .31252
20 5.8240 1.73212 .38731
Larutan
Aquadest
Kunyit Asam
Pengujian 56 Menit
N Mean Std. Deviation
Std. Error
Mean
Independent Samples Test
2.565 .118 -2.426 38 .020 -1.20750 .49767 -2.21499 -.20001
-2.426 36.375 .020 -1.20750 .49767 -2.21647 -.19853
Equal variances
assumed
Equal variances
not assumed
Pengujian 56 Menit
F Sig.
Levene's Test for
Equality of Variances
t df Sig. (2-tailed)
Mean
Difference
Std. Error
Difference Lower Upper
95% Confidence
Interval of the
Difference
t-test for Equality of Means
  
Post Hoc Tests 
 
 
 
 
Multiple Comparisons
Dependent  Variable: Larutan Kunyit Asam
LSD
.00000 .55444 1.000 -1.1007 1.1007
-1.09100 .55444 .052 -2.1917 .0097
-1.28300* .55444 .023 -2.3837 -.1823
-1.82750* .55444 .001 -2.9282 -.7268
.00000 .55444 1.000 -1.1007 1.1007
-1.09100 .55444 .052 -2.1917 .0097
-1.28300* .55444 .023 -2.3837 -.1823
-1.82750* .55444 .001 -2.9282 -.7268
1.09100 .55444 .052 -.0097 2.1917
1.09100 .55444 .052 -.0097 2.1917
-.19200 .55444 .730 -1.2927 .9087
-.73650 .55444 .187 -1.8372 .3642
1.28300* .55444 .023 .1823 2.3837
1.28300* .55444 .023 .1823 2.3837
.19200 .55444 .730 -.9087 1.2927
-.54450 .55444 .329 -1.6452 .5562
1.82750* .55444 .001 .7268 2.9282
1.82750* .55444 .001 .7268 2.9282
.73650 .55444 .187 -.3642 1.8372
.54450 .55444 .329 -.5562 1.6452
(J) Pengujian Kekasaran
14 Menit
28 Menit
42 Menit
58 Menit
Sebelum Perendaman
28 Menit
42 Menit
58 Menit
Sebelum Perendaman
14 Menit
42 Menit
58 Menit
Sebelum Perendaman
14 Menit
28 Menit
58 Menit
Sebelum Perendaman
14 Menit
28 Menit
42 Menit
(I) Pengujian Kekasaran
Sebelum Perendaman
14 Menit
28 Menit
42 Menit
58 Menit
Mean
Difference
(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval
The mean difference is significant at the .05 level.*. 
